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A. BOHUN

Einflull vou Cu und Ag auf die l‘l'kdibmfmmm
und Luvainessens von NaCl: Ca

ersuc! ] ‘ de ichreitigen Vor
w V THEe Einflusges von Cu und Ag auf dtz\ghm‘ n §
bl:w*\' Mh:.:-‘;\l:: :a " wsrng vOR Na(Y-Ca m?mw
1; ber neve Z-Zentrensortes und deron Billunyshedingungen f’trd wriolhol m.

Vor swansig Jahren hat Prex dea Rinflul von zwelwertigen Br:me‘n» ngee Os. &
und Ba in KM und ven 8ran Naf auf die A'w;rph(m Yt :vl“{rll"h‘]'.‘m g -
Girthen Kristallen ufte tenden drer nenen Lot Y e t ;
) 4 “ !:d";, hn-r;u Lt and pughech M e eehoro Flok tronsngenting
8- .

-

Abb b, \ernative Modelle mlm ;

Afternative Modelle voat A il ach Cone mit Puaary

o6 usch Pk und Rerrs

oo (1, €1, Surre bt fir e abwuichende Manlole viaguiitog ot

o

uW»{t}.p}. Mn%“nﬁhﬂﬁw st ool
Amtorse. K 1o (4] und Zarvov mié K‘uu {8} unmraﬁ fo Iy -
Autoren stitzen ihwe hr\yw sul w 4 .
im Johve 1084 beim Studium des Kinflpaees von :
.whaeitigon \ erisufe der .
::f ::‘mn I’Nﬁ:‘: der Z Zeutren. Kin Toil mufwr Ve o
mert wovden (8.7 B. 16) bis {8].) I Jakre ls:‘ﬂ h;::ruh:‘m: ; o A%
‘ Shevren - Neglen  angegr! m - . e d ok ;.‘h'q‘-
mr"w"umny‘:aralz?ﬂhw I‘;anm e Nl(ﬂ-“m, ““.J“ d * ;
/ stimmve Beimenguizen enthalten. :lél*d(m‘c:q m ol “.» S Tentransmts
' deet 7 -Lentrensurton : : ‘u‘!l" " Vior £ m‘
i ‘ the wh 1957 Ar;wn-mmﬂh vorgenchlagen ). Fingd “‘_' ihnen decken sich n.it
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den Modelien, die CoLx mit Frisup for ein Z, Zentrum bei KCl:Se sngegeben
haben (Abb. 1 h). Meine cimgeheaden Untorsuchungen der Jetzten Zait habon gloot ¢ °
gexet, daB e eme grodere Zahl vom 7. Zoutrensorten gibt Um dieses Prablem
aaher za untemsuchen, habe 1ch Versuche mut twel He e ngungen sagessellt. Bie be-
wefen suerst NaCl mit verwchicdenem Gehals von Ca und Cu oder Ay Moines Meinung

nach kanu dabei dis Kenutnin dor pleichamitigen Verldufe der Thermoluminessens

und Thermormimion von Nutzen aein. Dot Zweek dicses Vorteagw ist en deshalb, iber
einige von wns boi dem Studimm des Einfigsser der geomnnten Beimeagungen ef-

giolte Versuchsergebninee ru berichten. ’

V orsac\pergehnisse

Die MeBrinrichtung war diewelbe wie in mwinen friheres Arbeiten. Die Thermo-

eloktronessmission wurde uiittols cines Spitscnzdhlers registriort, der bei stamo-
3 Luftdruck arbeitete, die Thermolumineszenr mit Rilfe eines Photo-

clektroneavervielfachers (FEU 18). Die Intensitat des die Photokathode treffanden
Luminemsenalichtes wurde mit einer Trishlende regulicert. Beide  Erscheinungen
wurden gleichzeitix mit der yglewchmilig ansteigenden Temperatur mittela cines
Schleifencerillografen registriert.  The Erwirmungsgeschwindigkeit betrug etwa
1,7 grad/eec. Die Temperatur wurde mit einem Thermorknwot genewsen, das im
Kontakt mit der unteren Kristallseite war. '

Die NaQl Kristalle wurden aus der Sohmelse geeogen, dic auch die Beimengatigon
von Ca, Cu oder Ag enthiekt. Die Konsentration der Beimengungen im Kristall wurde
von J. Traxa polarographiseh gemessen. Dazu branchte er oft viel grofiere Kristalie
als wir bed smseren Measungen. Di - gefundene Konsentration stimmt alee adcht gensu
mit der 1n den vou uus Jeincesenen Kristallen ubervin Die benutston Auagaags-
chlonde der oben erwahnten Elemente wurden in den einselnen Senen suf chemisohpen
Woge sorglaitygst von M f.¢nL und I. Konziovd gereinigt. Ass den Kristalibirnen
wurden Plattchen 3 - 3 - 0.7 mm gespalten. Diene Rrintalle wurden im Dunkeln
bt Zimmertemperatur photochemiach verfartit. d. h. 10 min mit weichen
atrahlen (Rontgenrohre AEG 30 T mit Beryfliunfonster Entferming des
vom Brennfleck etwa 1 enm 50 kY. 30 mA) bestrahit Diese K ristalle wurden molstens
sofort (rtwa 3 bis 3 Min nioh der Bestrashlung) gemessen

Aum den vorehiadenen MeBeeihon bei eingclnen Krictalworten habe ich sl
typische Verlaufe der Thormoemwsion und Thermolumineeenz »ww&hlt,ﬂ
werde ich hier anfihren Die untersuchten NaCl Kristalle mit den eben J
Reimengungen wurden vor dem Meagoa suf folgende Woie beartgitbe 1. Prische
{d. . spraiell nicht getemperte) Kristalls wurden Rintgenstrablogptusgesctst. Dol
Momen wurden sie aul 750°K orhites. 3. Diene gomosssnen 4d. h. getemperten)
Kristalle wurden lwi Zimmertemperatur von nevem mit Rintgenstrablen beatmbis.
3. Prische Krintalle (1. h. ohne vorhesgobende Krwirmung) wurdem it Rintgon-
strahlen und in der 7. Bande hestrahlt. ¢. Die getemperton Krissalle wurden mit
Rantgenstrahlen und nachher noch einige Stundcea in der 7-Bande bei Zimmer. vler -
niedriger Temperatur lwatrahlt. 5. Dis additiv verfirbten Kristalle wurden V) '
Rintgewstrshlen bzw in der F.-Baade bewtrahlt. 6 Es wurden die NeCl-Kriemlle
it zwed Beimengungen. . h. mit Ca und Cu oder Ag mit Rontgenstrahlaredeppedh
in der P.Bande heatrshit Die Kristalle waren entweder frisch oder ge@upion

o e e -
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A. Bomuw

Zum Punkt 3 ., deu frmechen (niche rsrell g
Rontgeustrabl iy, darm tioch awer Standen, |
bestranit Wurden, bek ooy man Verlsufe wie Ahbiidung 6 Auiler den ens aus dem
Fall bekannten Maxina bekommt mag dann noch ey Muximum wn 420°K. Das
Emvumuﬁmammum et immer gt stehithar das l'lminml.lnmmum it
dagesen sumtepragt. Dic Maxima bepder Erschemunieey aro am gréBten nm 440 und
'K Um0 K sind o Verhaltnisme dnnes, tm Falle 1 Angeyebenen gung dhniioh .

Wenn man de, vertarhten Kristall in dey F. Bande hej niedriger Tomperater
(% B. dea festen COy) bentrahlt. bildet rich das Maximum um 420 K nur sebwe lang.-

wmperten) Kristallen, die mig
" Anmnn-no-mpﬁmmr in dee 7. Rande

Sam aun.

i !
4_w,§¢..—_.._g_‘,.... - .
LA N v‘r N " 8

Abb. ¢ Getemportar Nai i k netallnat 5 108 A),
Ca, L hermset, verfkeht

5 Naf Krimtall mit 8108

cheniinch varfirhe und in deg '~N'N
Zimm»rtrmprrxtm hestrghiy ’

Zum Punkt 4 Weorden oy etemperten Krstalic wi,. m vorigen Falle ln-M'
4 b mt Rontgen urid 1, der F Bande), so behonunt man . Maxima um ¢
430 K, die uns wehor, wie st Fall 3. bekannt wnd Maxima um 440 und 448°K sigd
wie im Pall 2. vervohwund,r, Bei der Tempecarur um 470 K veelaufon holde Bp
scheinungen wie in den v herpebenden Fillon

Aus dissen vier Filior, karn man echlieBen. das e Lamunowens- bey. Emisstons.
Maxima um 430° K. hogen bew. (425°K) sich dur. h das Terpem dea frischen Kristal
sunbilden, die Maxima um

$20°K bei frimchen .uls : vetemperten K ristallen durch die
Bmhahhmg aus der £ Kiude  Re den Krstator o+
LN ITURS RO TR

HroBeq p ('meiuntnm

m der S Vruedzey hat O IO viswepragte Maxuna bef

440 425 44 15 Koo g, KN o 4750 Koo nne deat o g .\h\nmu-.
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Abb. 6, NoOb Kristall mit 310 * a4 und
1.4- 1074 Oy, photochesmmch verfarbt
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Baded von Ca usd Ag suf dis Babironnemiosion nad Lomicemery -

s Punks 5. ist noch su ir bei i Kristallen
: sagri. daB wir bei den additiv verfartten Na(.
hdn ia der ’-&ndr.mler it Routgenliot bewtrahit worden waren, sin sehr
[ g md.de; Zu:mm llw;‘ndn-l 000 und 630°K gefanden haben en
eborhalb. -oeutren. [ech vermete au ; irii ' |
:ﬂn‘ i elnwertgen Kalzum entapricht :A:,‘;:"‘l'.)’v““’l’" (.r"l"‘ML a8 diceme
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Abb. 1. tietemprrter No(l- Kristali
310 °Ca wnd 15104 (g, M::

MMMWiﬂh
F-Hands bestrabl
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Abb. 9. NuCl Knstall mit 2 104 Ca wnd
8.7 10 % Ap, photochemisoh verfarbt
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Und petet yiun Punkt 6., wo es mich um Kristalle mit gwe Heimengungen handelt,
e Vern,, hwrgebniowe fig oinen frisch i hrintall mit (.59 CaCly und 0,1%%
in der Schigelze (1110 Cy ing Rristali) regt Abbildung 6. Py dennolben “mig
Rontgenhicht ung g Ntunde in der F. Band. bestrahlue, Kristall, der pur (g £0.19,
CuY, in der Nchioetze) enthielt, habeg wir die Krgebnisse auf dee Abbildung 8 op.

ulbory zeigen (- A bbildungen 4 Lix 12 Auf der Abbi
sind die Virldute fir einen fri \ri

’ a
; ! P
! SR L‘“L,_-.L_L_. ]
200 «00 s 00T . - L /) o« o0 wYN/‘-v'

.4¥
Abb. 11 Nt K ristal mit 3 50-* Qg und

Abb. 10, Ustemperter Nut'l- Kristall vom
Vermuch min Abbtldung v, photochemisch
serfarht

von AgCl 0,01°, in der Schmelse war (et wy 610 $ Ag 1y Kristall), Aef dee ‘b
bildung 10 sind heide Erncheinungen figr deneetben (dann ,

also gctemperton) Koot
regwtnort. Abbildung 11 veigt die Verliufe fir oo ewnen Kristall, der noch amp '
7-Baade bretrahit wordey ist, Fiir den Kristall mit 0.0y % AgQY (chme Ca) d
man die Verlkufe auf der Abbildung 12

Zu diewen und unseren welteren Versuchaerge bniswen konnte man viel besmerisen.
Das wessntlichste knnn man etwa folgendermaten formulicren . Bei verschisdenen
Oa-K onseatrationen und griferem Cu owjer Ag-Gehalt i

Kupfers oder Silbers, und zwar %0, daB dic beruter Maxima schon um 420°K Sogem.
Die Z-Zentren Maxima cotstehen et b kleineren (n oder A'.Kmmm
Auf der anderen Seite verschwinden die (', und Ag Maxima“ um WK &y
Ca-Einflusses ogen Desu mochte ich 1ok bemerken, dul dae And
troten von Maxima Zusamumenhingt mit (jer thermischen Stabilitét der Kacwshea -
wA und A" Parbeentren, die thre zugehorigen Absorptionabanden bekanntiieh hm
Ultraviolets haben (vyl. ;. B. Kac(9)). Kanréu

& hat dies direlct dureh
Mmessungen bewiew:n Nooh weitare H«»h.«-htunm'n von Kac haben wir bestitige,
da8 nimlich die Anwesenheit von (s cwen EmtuB auf e Energi 3
und daB o optimale Konzentrationen von ’

wriwertigen Flementen Ca oder Sr gibs,

I Curweeewe e T m“”"w"w
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Abb. ] vorfirbt
18, Geteraperter NaY- Kristalt g 72100 oy Photechemisch
.

. meinen Fachkol
m”h”un:(cm"kgm J. Kanrhuxy g Tarxys wad J. Dovasag

r Versu

aare Cher ohsorgebiiime, die mi beira Rinstellon
& z dfen hat, K. Lisroxovy und K. 8¢ t;:d:n

te und ihee Hilfe he deren Baarheitun‘ .
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EFRENTAG G scnpgogpn
Probleme bei der Zuchtuny aus der Schmelze
von LithiurntluuridEinkrinm“vu tur den Gebrauch
im Kurzwelligen Ultraviofet t
Alkalihalogen Fainkro, e

woerdeg st Loy, fur optische Zwecke (Prismen
und Linsen fur Spehtralopparate j verwendog < hane Stainsat's bns 7y 1800 A ber.
unter verwendet werde;, vhrend Quury » g b, twa Zivmy \ Ly verwenden ist, Pir .
das Gebiet vor, L TL TR N PR \ ko, v thiond Emknistalle heras;.

vezewen wenden w4 St dies o W et nbereg by optischer Gige
horstelien kann Daruit o nyaeen Jedoch 1

Dbt Zeriegung Gituee Ver.
wendung tinde.

e Durchissgken v, Kistallen wirg 1, ( teaviolettag, voy zwei Faktoren be.
stimmt: 1 worden Ahe.y, plionabanden dureh Fibay vin Vo "nureinigungen herveg
geruten, 2 verura bt die Mosakatruk tur dew Kreistalls cine Mirsnche Stmulm‘, die
am NaCl und Quars [1]) experitnente] Refunden wards uin e im kurrwelligen
Ultravicdett vy, hustall bt den U vviwenslen der Sohy htdicken unbrawchbar
macht D Monnipot. thrur des Kty it. b dureh poer ietes Wachetum des
Krwtalls b nfuist proscle gunet,y SRt ey, Hierru jat von alen .
Zuchtungeverfuliren . VO NEOCK 5 GReG ooutwickeite wp, Keeymetsten, da bai - - '
diesern Verfahee der kg v by o hrstallogriaghia he Fliche wichet

stch der 'l'vm;n*ruurgr.t»!w' trowie die Waekatog, wenchia indigkeit nmhh'&n“ Yan. ‘
Cnatider wahion e e dow by kommen dieae Vortee et rur Uv“unﬂ. wenn e
Tiege!l vo rwenndot o b e by Keri e '1v‘ln,n'lnllll"'lﬂnhlgl\l‘lt besitat {3].
Fouderietign 1, Lt basher el he s hathh werden, o daf doch auf oinen
Platiutiegel CUTUCRS L werden mupte De somat e Vorteile des MW-.
Verfahrens entfallo, e e LaF - Eudristale nach Jem NACKI’-KI’IOW<
Vertahron £20 horo g Dre Krtalie ware, hMew gegeniiher der Restachmelne, oo
vemal hren \'ortwlungakw'fﬁzwnten 'blchll“' in dem
surden, e spektralanalyi; .. o U.urguchun‘ lieB heine Vigp.

dull dye \'-rumv‘nm.'uu,;vu

h ristall einige baot

““n'”“,:‘%l‘ll"“ i ‘;"“'N b
Lathoanttgg vl et

sind bisher unter 2000 A uptisch nieht
uttersucht worden, | ARy, CoMMRS und

sehivedes, oo n kst by o L;"-ku il ihre meel en u

chiften Sie geten e l)nrvhlhigkrihl. i indvaraten Spektralboreioh
e adteny soleti NieRtratbervch b herunter 44, 2n \ an.

e von ane o0, “en Kristalle WUTHen von une gt “irom Vd\mgl.'
,’.‘-knn«'jr:\';hrn He oo, \\auwntuﬂmvvlmiw FEYS I.I"hh‘l"‘“‘ auf 1hpg reh.
lsirkeo it swiscjn o toane \ o 1T g

Rristall e v L

RTINS DA trte ‘“‘h‘ {’,‘8 37) n d..m
N e ey
auch ecmen b, L

CONC s e 2.78 u fihren
v burchlisagkes . e U iteinoletton aumither; Ha
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S
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-+ RETTRAQG ZUM PROBLEM DER EX0-BEMISSION

we 0 © VON TESTEKORPERN -
A A e . skn. Pigeik dar Tockeokod. A. 4. .. brey .

:t::::uun (Au, Al, P) ‘Die Metalifolion wurdem e dor Luft mit
U‘VJ“w—d'hmbmﬂw.ﬂnwmm(k—nWt
snd Vegmwgen wordes, die in mapohen Fullon su Bedenken dher die Klibruag
dur Nino-Essissions w.lmm.

L) ’
K NPORJIEME 3K303MWOUHH TREPHNX "™

» COOMMMSIOTCA Peay. M1t i CleAvsanlif GuTv.pPeKTa ¥ MeTa LIOS Au, Al, Pt oOpebo
Tesumg pesamenus 00pesou. TOINE B4 YRIUNUK MCTANIOS oB.avea.18ch yiasTpadaens-
YOS RAZYWEMEN WA BOAIYXe N OJNOBPEMFENO PARNOMEDEO NATPCRR.IN b Peaymrera
oOCYMANDICA € TOUKE IPERRN COSPEMONNME RpeacTesnewsd o6 axopiumE, KETANNIS
] m-l OTCIas FACIANM BSGTIDNENNN, KUTUDMe B BEXOTOPME CJ1) ARE kMIMBAKT
COMBOSNA O NPABNILEUCTN RETOPUPETERER TOMuCpaTYpaUMX anpmcmnocTell  PNICHMBOCHN

TEDPIAIX TOA.

EINLETTUNG

o~ Doe Verfamer hat in (1, 2] dareul hingowiesrn, da8 man be: der Interpee-
| . tation der Thermosmissionshurven (Glow-Kurven der Nachemission) bed den
Jemenkristalion vorsichtig vorgeben mmB. In bestimmten Fillon (bssseders
bei unverfirbten Proben) konnte es sich nicht um Elekironen, sondern um
amdere Teilchen handeln. Die im Labosstorium des Verfassers durchgethrtes
Versuche an einigen Sorten von enverfirbten lonenkristallen haben geasigh
da im Hooktemperaturgebiot (stws swisshen 500 und 700°K) gut susgeprigte
Maxime an deg Glow-Kurve beohachtbas sind und swar besonders dann, weah
' dls Obsrfiiche des gomessenen Kristalls ,alt' war. Diese Maxima waren nosh
. smgeprigter, wean die Probe in Wasser, Alkobol wew. gownsshen und dann
, gotrosknst worden war. Bei Na(l und K1 5. B. gt ein derartiges Mashouni
um GIO°K [1). o .
Aber such bei den homeopolaren Stoffen, wie Germanium, haben wie Shali-
ohe Hrgobuisse erhaiton. Im gensanten Falle hat dis Thermosmissionskurve
mindestons swei gut susgeprigte Maxima, die wm 450 und 000°K liegen.®)
AbschlieBend sei noch cin Shnliches Verhalten mancher organischer Stoffe
erwihnt. _
Der Verfasser hat versucht, disse und weitere Tateachen durch die Annah
xu evkiiven, daB an der Kristallobeefiche, die mit einer reaktionstihigen Gae-

1) Noch nishe versésemtlicht.

T -

Owphs. 1. Phys. B 1 (o) : sl
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A Bonws v
atmosphire in Berithruony atoht oder mut einer derartigen Gashaut (*.!\
stoff, Wasserdampf \'hohol usw.) bedech: wird, solche Roaktiomen verifiliion
konnten, ber decn wi b anders Teilche o wie Elektronen .b-pmM‘D. )
ach aller i der o fu e and im Felde des Zihlers abspiolt, kdanen diese
Partikeln ionirert bzw als tonen ins Z&hlerinnere tranaportiert uwed W‘)
werden (vergl. dazn (3! X 57)

Ahnliche Vorversu hse: sebnisae des Aut os ben nit ewier Wnnrhutbo-
wogenen Pt-Folien. (e Arbetten von Harel et al. und besomders die vea
Reeger (11}, die KErgebrusae von Valnev | 5] tiber die Photodesorpsion von HyQ
von Zn and Cd (8. unten) sowie die nachetehenden Arbeiten [6, 7], haben dem
Verfaamer den AulaB pepeben, gich mit dicrern Problem aach bei andeewn
Metallen niher zu befassen

F

‘ 7Y S

Dhe vorliegende Mittcang soll uber den eexter: Ted der Ergebnisse berichbem, :
die beim Studium der zloachzeitigen Licht vnd Warmeeinwirkung an Aw-und ¥
Al-Folieu gewonnen worden sind. Duraux werden vinige Folgorungen fur die |
Deutung dee Glow hurven der Naohenas~ion gezogen., N
™
Dl VERSUCHSERGEBNISSE ’

e Versuche wurden an der vom Autor ublich benutaten Apparatur M\l o

offecrem (do hoan br atmosphdrischen Luft arbeitendem) (mlm‘
shhler durchgefuhrt (8! Dw Probe, die sich im Folde des Zihiors boftnfled

(etwa 100 Viem)?), wurde gleichmABig erwirmit (etwa 2 Grad pro Sek.). Mw
dea Zahler, der mut euw r Zellophanfolie bedeckt war (Absorpienagremme bel a}
otwa 2100 1 15]) konnte die Probe mit UV Licht aus einer

bestrahit werden. Ihe wirknamen WellerlAng 1 waren von 2500 A (8,1 oV) .ﬂ\m
ktrzere. Phe Austrittanrtoit von Au begt xwischen 4,48 und 4,92 oV, die von Al

um 2,98 bia 4,36 ¢V (4. 10] Die auffallende Lichtintensitit ist so gewihit woss

den. daB div Impulssahl 10* lmp. pro 8ek. nicht Uhernchritten hat. '

) Dw Indibatéion von lengeemen Klshtronen dureh solche Zahler :M'

{Rauerutof]) ist 8. B. schon in [4] voreungematat wondea, .
Dr B Sujak hat dem Veefemer mitgeteilt, da8 er de Ho htunwm ohons-

falls beobachtet hat Er st dor Meinung, del e wich v Tonen oder segar um Elektrone

handein konnte.

Prof. 3. H de Bosr 1neant dal m der At egoban ow o hen dem orbut zten Krustall :
nnd et Gerger Sptaengahe o ansehemnend wae 1 oiesenaag stattiautot, Ve st sehe wohld )
e fhich, wehire:bt e tad oo Woasserioolekoden bevr Brbotzon Tonen abgeebon werden,
mbewsotide re W e B ke huets et

Ivr Vertammer cooebos oo wenmnneen oo - 0 0 s o hen, fue Bn wechre
nutzbacen Bratwechs Lciitogds —ritan berzlobhston Lan k n - o0 ctan ’

YoDen Messane e cwch e po Labatatorin:e con bes i B kertov g sattels
clekoroty et \\ nne et hirt warden s b oo cdees e anctiechie Hilfe w .

Peoh o Ve rtaeeer o ene Stedte nochiambe scieen boers chstors Pk s
L3SL] tew Su K B 11 (190N
s . . oy
-‘-"?' ’mwwr T RREER . o ke 3 i
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‘[ ' ‘ Beitrag -.om Problow dar B l'nummw'

&. 1 bt dus Ergebius fiur dee fedsede mit ~tab’ sbgrkratato Ag-Folie wisder.
| o MW wurde wihrend der Mewung stand g wmt UV-Liokt MM“‘

. *M (Kurve 4). dals die Tmpuinzabi bei etws 10 bis 30 .aberhalb
der ¥hmsthegemporatur shaufalien beginus (die » Hembdung® :L“
tes) wnigf bdigwa 360 K 1ninimatist. Das Sinike:: int sowgd von.der Tompwentyy
- SR

als auchh vendler Lichtintonsitds tack
sbhingiy. Bel Zimmertcmpeentur iot
cine Arndereng der Intpulnzahl whhgand ¢
simer einige Minuten daneraden Be-
strahlung kawin bemerkbar. Demgegen
tiber, bes der Frwirmuag ohne UV
Bestrahlung, gibt ey fust keino Yme-
pruse bei der sonst benutzten Frplind-
Vohkeit.

Um 370°K fangt dic Impnlszghl wie.
dor anzustoigen, umn gwischen 550 bia
850°K ein Maxinar. zu crpeichen. In
el Falle (die abg hrat, 16 Folie wur

bt 1 Giow Kurven'™ far shyvkiratate
A bFehrn Kunw g mine friech abge.
df“ nach 24 Stunedes, TREANGC T, Wi ::‘h“;‘ :':i;; ’:::::v;l:” ‘ ;:‘:‘ ‘;::‘:
die auf der ABb. ) bat «oh noch e . Fenju-returvertsul; Kurve d - sime
Maximum um 450 K gelaldet (Abb. I, cum rurienmal gumemene Fole, T -
Kurve b). Nach doe Ursaehie des Unter. [omperaturvoriauf. & - Irupulesehl
schieder der Kurven o und b et vor- withurl. Bielelton. N
- laufy nicht geforncht woriden. ‘
Wurde die bebeizte I be nur bus 370 K beatralily und dann jm Duanhein
gemoasen, dann war i Maximum um 800 K wesentlich klemer. Boi stoBagti-
ger Bestrallung (12 Sck. Einstrahlung, 12 Sk Dunkelpause) echalt man q
m Abb. 3 wiedergegclu-uen Verlanf, Des Hochtesnporatur-Maxiiam schelint
niclit vorhanden zu s die maximale Impulszabl ist hereits unterbaih SOU°K
errcioht wordem (wie in der Abb. 1, Kagve §). ‘
Naoh dewm Ausachalten der Helrutg wm 700°K steigs die Impulszald Boi
selbstandig sbeiukesder Tenvpesator (Abb. i Kare ¢) wieder an, um beé

3 L

|

riw}

Abtr 2. Glow Kury,  hir vine frigol abgrkratzte i Fojp. Kurve a), Kureve ~ Ten
PAtRbarvesinn f

Covch /| Phiys. B 11 (081) ’ 1241

L L
WS ‘e« copggopr v = » 4o NN Yy

5

"‘1 ]
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4. Bohwun

otwa 500°K ein kicines Maxiinum gu erreichen. Wurde die Temperatarabnakme
reguliert {die Geschwindigkeit betrag ebenfulls 2 Grad pro Nok,), dansssae
dicuen Maximnm wesenthel groBer (etwa halls a0 108 wie ber der Krwirinug)
und lag um 600K i AbL 2 Beim weiterer, Sinker dec Pemperatur darobhlfaft
die Glow-Kurve ein Min..on Nachher stewr i hinpulszahl fortwihsend an,
bis ste bei Zimmerteniperatur minmal den Ausgangrwert erreicht. Diesen
Anstieg gibt en ohne 17V Bestrahlung (im Diikeln) ocht. Bet der stoSurtig
bestrnhiten Probe 1ot or cheafalis kauin bemerkbar Aher heirn Einetrahlen des
UV Lichtes ber Zimanettemperatur wind die Impubaab! glewls wieder o grofl,

wrie nte am Anfang des Vorsnchies war

?
[ . . . U
] P \
‘ ://
t ya , \
o =
i ! \
- g H \
; o 1 P T ———
Nt >‘/.\~: \f \'/1“'/‘\‘/‘\"\4— - “'-f‘-/ R I o N
ot - b BEhanet-gh
T
Abb. 3 Glow-Kurva” for cine stolartig testeah!te A Fohe. Bereichnungen wie @
Abbh 2. ‘

Bei standiger Bestrahlung kann man die ganze Kurve auf der Abb. 1 evtl. 8
rein qualitativ knrz foliendermaBen beschreiben der Kurvenanteil bei sinkea-
der Tenperatur int emn ~piegelbild des Kurveoteils bei steigender Temperster.

Halt man dic Temperatar auf 600 K konstant und behichtet fortwihrend
mit UV-Licht, dann ernedngt sich dae Impulszahl nut der Zeit. Die Form des
Senkungskurve wt noch uicht untersucht wonden.

Die Kurve d aul der Abb. 1 gehdes sinen Folie an, die sum sweitonmal go-
memson (d. h. erwidrnit und bestrahit) worden ist. Dersus ist ersichtlich, da8
dax Hochtemperatur Maximum wesentlich niedriger aln bei dee Kurve a ist
und daB e~ zu des o Gogeren Temperaturer hiv verschoben wind, Bei der
ereten Erwarmunye bat <o hoanschemerd oo imeverabler Prozel abge
sprett, dessen Natur wocor nnten diskhutiert weoedes wind,

he mehrmals derart cemessene Au Folie (also mit dickerer O xydsohicht)
wurde ber Zovnertenpeoratur mit ungefiltertens UV-Licht aus emeor Philors -
lampe etwa 1.3 Stucden beatrahlt. Ber der von uns benutzten Folienfliche
(ctwa 4 muid) und Mebempfindlichkeit ist bei der Krwarmung ohne UV-Be-
strahlung eme nar wehr schwashe  Emisie b bachtet worden. Bei du.

822 Wox Puy XK. B 18 908D

R
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Deitvag sum Probism der Bae-Wewvission ven Festibrporn

‘ Awdiolie, ‘dtie T Miis. elner Glimmentisdung sungosstat wopden
der Nashstrom groBer, mit einem beviten Maximen sm SOV'K (von
800”K) und mnem angedeuteten Maximun wmn 370°K; K. Seoger i)

haben boi winer geschiuaryeiton und vor der Messung weit UV-Lidkt
el

einer Glimmentladung susgesctaten AuFolle drel ?&
.. maxime elyolip. Zwei von disscn lingon um 190 und 300 bes 330°C, aleo stwa

vﬁ&qﬁlh&,bb. 1, Kurve b. daa drigse befindet sch bei nipdrigee Tomporatnr

o (am 75°C), Die Hohe des letzigenagp- ,
" tem Maximome was stark vom Oxyds- -.

tisnagrad der Folie abbingig.

~ getameht wnd mit dedMillioriom Wamser

und dann z. B. mit Fi.

\w abgutrocknet worden war,

“‘ sich etwas anders verhalton als die

‘Shgokratste. Erstens acheint das Ma- T

ximum im Verhiltnia zuin Photoetfekt Abb. 4 . Glow Kurve™ fur eue AuRolie

~ Doi Bmmertemperatur wonentlith @S- i L0 Oberflashe. Besnichnungen
Sarsn sein und xweitens sboigt dis. - wie in Abb. 3.

nach der Abkthlung bis '
", ouf die Hohe des Maximums (also nicht ner aaf die Hobe dee urspriinglichen
Photoeffokeen) an
Bei A\l-’ul)iﬂn Jit slten Oherflichen unbekannter Histurie owhit man
meldh ein Maximuim im Hochternpersturgebict (Abb. 4). Bet der Abklhl-!(
vorhads sich 30 eine Folie von ciner ahgekratsten wesentlioh unterschiedlich.
Um 500°K gibt ee kein Maximum. Nach dem Ausachaiten der Helgung
swar die Impulevahl rasch an, aber dicses rasche Ansteigen geht in oine
mihtichere Bunahme uher. chne ein Maximum tu Sherschreiton. '
Boi einer derartigen 7um zweitenmal gemenenen Au-Folie iot das Maxiwen
Kiein und verschoben, wie im Falle auf dor Abb. 1, Kurve d. .

-

a1

ATV T

“ \/ L B
e - )
AbD. 5. .Mow-Kurve' fr oihe m Wailte shgewasohense Au-Fohe. Bassichaungen wis
i Abb. 3.

Creen. 1. Pays. B 11 AI0Y) ]

fRe =X Y
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‘ .:_‘!’);lh‘GWnWinoh[w],dnth&dmgd-mh

An Stadiert hat, it Valer der Moisung, da8 die Photoemission swae die
. Bowilption der Gascs hogioites, aber buide Erscheinangen dook | bagig
 veswinander verlaufen. Gulbransen und Copan (19] stzen voraus, da8 die

Blascslation von H,0 in H und OH- an P bei kdante
otwa 400°C eintreten
wobet Wasserstoff ins Metallinnere hinetndiffundiert. " '

. Und nun kabren wir zu unseren Versuchsergebai ussion

. baissen gurisck. Die Diak

dor Gb?~xme an den Fig. | und 2 wird in zwei Teilen dwﬂgeﬂ:hn weedon:
nnbudu und ansteigende Absohnitt der Glow-Kurve, b) das KM

 «sbdeyRadd wd Pringohoim (L o. Kap. 8) crkitron o Revemibilioss dav
; N““Mkmlﬁ*lrll*ngmmuhiﬁ:
mm:uxnummvmhmmn einer elektrisohen Doppel-
sshiakt, die so gerichtet H.‘ddih!'dddon Austrits der Photoelektronea in

7 Mosson, wonn nur die Probe fortwihrend mit Ww

Mot siaboder Tomperatur staigh die Iouaboosn] ,
g s DY Lt o s e [l s bl ok st

speingt sie suf den urspringlichen (baw. biberen) Wery cunt bui

+J0 ohap behandeiten Vertademagrn der Linpuissshi astesbelh, M00'K
“Mmhvm”m“%vm

o5 FF U RSP - -+
: ® ) . R P e

FRRA— L4 ’ )
bt o 0

T —— S A i S e i i o
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A B her

von Terenm skizzierten Prozessen (s. oben), die die Temperatur in bekanuter
Weise becinfluist (vergl £ B (3] K 21 6G1 1 bis 35 au h (1), 8 161)8)

A\ b Das Hochtenmperatur-Maximne Zunfichet die kurze Zurammendas-
sung seiner Bioor o bafoen :

Dieaes Maximng: erscte it ber den abgekrat 2ten chenso wie bei don . alven
Oberfischen dor Metaiie, jedoch nur wabee 4 des Temperaturanstioges. Bex
sinkender Terperatur - rhalt man es nar be - den abyekratzten FPlachen. Aber
nitch bet dieser st es ber der 2weren Mess o derselben Folie viel kiriner als
bettu emsten Mal fvergd AbL ), Kurven o acd Wie oben erwihnt wurde,
honnte diescs Verhalten durch den Vv aaf enies irreversiblen Proaceses
crklart werden. 7 B, honute mat. an die teilwerse Bedeckung der Oberflache
it dor Oxvdschicht denhen, Den neueren Arbeiten iiber Oxydaticn nach
budet sich, nundestens o deu-ersten ntadi -, T Oydation, bein Zuegguinen-
hangeidr Oxy bclueht sonders nur Caoiee e o putktweise an deedOber-
flache verterlt sind Die Ursache ist noct 1 1t klar, Dne Hauptrolle sollosy alkti-
ve Zentren spielen, ¢ I Enapuokte dir Versetzungshoen peeignetem
Burgees-Vektor, Tnklosionen usw 119 21 bie Oxydse bicht an ,Au haben
Siiakov et al (50 lestranengraplisch bewieser So bt ey 40070
ctwa 1o A o o~

dum N oLl so e e Hauptfrage boar o Coiver wor ey welo e e Hen das
Futsteber es Hochtemperstur-Masun by o cnnger werternc: mipech e
hoheren Toinperaturen vorfindender Maxo o« ornen s Sinet o lonen

(und welchor Sorte O OH waw - odoe b nvianen e S K Seeger hat
i einer Arbeat (01 e Vensuturg ausgespr - ben G e hoheren Maximas
der thermontimihierten Nachens-aon it ad o haertem Wassorntoff zusammen-
bargon konnten. Der Vorfusser wt der Ao 0 1k jode heutige Antwort fm
Rahimen der Hypothesen bieiben muBte. F- < booh ot notig. die Ergebnisse
der darauf rielenden \arcuche, dse noch in Gange sind. ahzuwarten.

SCUMLUSSBEME KK UNGEN

e

Dis obem sageftthrien Versuchesegabuignr udﬁvl.pnpu.chuovb&
Auftreten von mindestens rwei Maxima beim 1 der unbestrehlien,
blo8 mit. Wasser bodeckten ZoO-Pulver und weiteren Stoffe, sind als ereter

Tetl des Studio s der Feschoinungen anzns ber e sich an unverfirbten, im

BV e, SR i b Vgt s Photoeffektes durch Em
strabiens b e e ey e b Wosen F rhteen des Allalihalogenid - Kri-
stadlvcate pruft e Lo e lae rasche Abanke o unimitielbar oberhalh der Zinunee-
tersperstar o e e Son K et der Natl R oatall noch vertarbe, e hane ales mit
b Photoetiokt aun uor / Zentron gerechnat o orter,

ftoDen Grund fur des Bnrsteben einee Maximume dee Aunsbeute einer katalytisshen
Hoaktion gibt 2 B Fuekon (23] an.

R24
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) Bedray 21 Prblens dor Buo-Kw ineon von Festbiyporn
4
Wit einem neaktionsfahigen Gas sich befindliehen Btolfer abepislen.
s dis hishorigen EKrgebiisse zeigen, dal in manchen Fillem oin bereckh-
Nigss Bodenkon smstehen kann, welche Teilchen eigentlich for die Tragee
dee by Erscheinung gehalten werden sollten (Floktronen oder an-
¥ ‘ ﬂ, Die heutigen Ergebnisse reichen nicht aus, diese Unsicher-
Sl slwenndirei Tu beseitigen. Dies kanu nur durch experimentolle Poat-
5 m dov Teilohenart (2. B. durch Bestininnnung von ¢ w) goochehen .
" loh mbchte auch an diower Ntelhe meinen besten Dank Frau K. Listofiovs

. emmsprechen for die miut yroBer Norgfltigkeit durchgefuhrten Versuchareihen
wnd K. Humi fir die Hilfe bei der Bearboitung der Versuchsergebnisse.

- Rngrgangen an: 26 4. ivel

‘\ Lisarcduererzeschi iy
> - A

-

[} Bohua A, Delejii /., Kadorka M.. Kantirek J . Kunzlovd L, Lébl M.,
Traks J.: Rop. Intem. Confl Reen Phyu., 'rague 1980
r 9 Bohun A Vindiikova O Censh. J Phyn. B 11 (1961), 343,
- Volkendtejn ¥ . Elckiromms)a teorija katalize na pAupros wdnikach, GIFML.,
. b 1960,
».;"* w Gudden B, lichie ehirueehe Krascheinungon, Npringes, Berlin 192x
 Valaery b E - 2K 1956), 1308
t 9 Torenin A \.. Problesny Rinetik ) katalies & (1983). 17
(% Torenin A N Duc Farmd Sor. 28 (1959), 24
P18 Behua A (v mn 1ve i 1983, i3 Caech. 1. Phys. 5 (1983), 224.
* {9 Muxhen A I, DuBiridge LA Photos leotne Phenomenn, Metiraw - Hil Bouk
Co, N. Y. Loondon 1932, 75
thook of Cheins il Phys., 37th Fdwe., 1955 19568 2344
(14} Beogor K. Z 1 110 . /15 (1983), 132
* {i8] Pohl R, Priigsio v P Die liehteleks Erehewnngen. Vieweg 1 N., Heaun-
sohiwewy 814,
ll'l Gobracht H N v ¥ 7 ¢ Phyw 745 01933y, 331,
6] De Boerl 1 Ek kit onenemision vnd Adsorptioneseschomungen. Barth, leipaig
W87, 38; Advanciw i Catal § (1987), 131
| Bowdea ¥. P Throssel W R.: Proe. Roy. Roc. 4 2e8 (1961), 297,
A N.: Due. Forad. Boe. 33 (1989), 74.
Bster Y. N.: “M.AN..*“
- P P.s Phoe. Rov. 7 (1000, o0, ‘
& ' B A.Copen?. P.: Diss. Parad. Soe. 28 (1009), 209, . '
. [ B A.: O tus tyn. 4 (1984). 437; Corch. J. Phys. § (1008), 04. ’ )
(8} Besset G. A, Menther 2. W., Pashley ). W.: Diss. Purd. Sos. 33 (1009, 7.
(29} Ridakov N. A, Andrejeva V. V.. Andrudenko N. K. Strefenijo i meshaniom
obrasovanya okmayoh plenok na metaliach. lsd. AN, Moskau 1959

w“ Wik B rundns der rhymk. Chetnue, Gewst und. Pertig, Leipaig

MJ.M.“(M) Py

3 > ” S PRSP . . - ‘~ B ) -
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" ELEKTRONENENMISSION BEI NaQ:-KRISTALLEN
NACH DEM ELEKTRONENRBPESCHUSN

IMHUCHH 3JERTPOHOB H3 KPHUTALJOR NaCl
HOCTE BOMEAPJIHPOBKY J3JAFKTPOHAMM

Yoshida und Ikeda haben festgestellt [ 1], in welcher Weise die Farbe des
durch Flektronenbombardement erregten NaCl-Kristalls vou dessen Tempe.
ratur, von der Intcaitdt des Primirstrahles und von der Energie der Primie-
alektranen ¥, abhingig ist. Boispiclaweise bei Eneryien hoher als 13 kV ver-
fArbt sich der Kristall bisa bis violett, d. h. die Absorptionshande liegt swi-
achon 5500 und 7500 A. Bei niedrigeren Energien wind der Kristall gelb. Die
gelbe Verfarbuny ist durch die Anweswenheit von F-Zentren (Absorptionasbande
um 4650 A) hervorgerufon. Dic blaue Farbe kann den genannten Autoren nach
zwei Umachen haben: die Aggregate von iibrchtissigen Na-Atomen’ (sage-
napnte , Vorganger”  prcursors - vou Kaolloidaluatrim) oder die Kolloide
Mit der Kolloidbudung beim Edektronenbeschud der Nal'l-Kristalle haben
sichz. B. Bruining wwd de Boer benchif
tigt {2].

Die erwdhinten und einige wejtere Br. )
scheinungen sind ebenfalls in unaeremn La-
Wprstorium baobachtet worden. Die Ab
mkaunr einen blauen Kristalls zeigt
Abb. 1. Wie ermchthen, liegt die Absorp
tionabande win 5700 A, wo Sataloyv die
X-Bande beobachtct hat. Er schreibt sie
syl benachbarte: F Zentren zu, d.b. den
seg@enannten F (R,) Zentren. Die veefirhte
Diede d (in ) kann man berechnen aus
der Bemiehung von Sulman und Gel [3}:

d = 0,088 7,°. In unserem Palle tur 1", -
= B RV ist d gleich 4,2 4. c

Die Thermoemissions- und Thermolumi- 1
neasenskurven des blan verfirbten NaCl s r -
Ketdalls zeigt Abb. 2. Des Thermoemis wiw!
sionsligaimum Lingt oberhald 600°K . Erxt Abb. i, Absorptiomshane bei
in diessmn Tempernturgebiet verligrs der biauewn No(h-Kriwtall (K - Ab-
Krigtal] geine blave Farbe. Bei der Entfir sorptionskontizient in w. E.).
bung flge gedben Kristalls liegt das Thes
wostmimionmmaximum bekanntlich bei nwdriger Temperatur (um 570°K). Der
Kristall mit den Kolloiden entfarbt sich be: wese theh hoberen Temperaturen
(eborhalb 780°K, vergl. Abb. 2), wobei dic K..iloide zerfallen (vergl. auch [4]

[ —— - -—
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MTucsua o prdax Y

und [1]). Im Zn.mmmhang mit

dem manchnal auftretendea Maximum
tm 850°K [5]) machen wir suf die

d ,{“ N . R Y] -
e trsche Dunpﬂx‘vdml_yu m -
merksam. C
Wird der blaue glei-hmiBig erhitrte Krintall #leichzeitiz durch Schoss-Ig-
ter BG 12 (maximale Durchlissigkeit

um 4200 \) belichtet, vergridiert sloh
die Fmissionsintensitat geweniiber der im Dunkely, Hemessenen wasentiiol.

Der Verlauf der Photosmibanion

' ‘ (des &uBeren Photoeffoktes) B
« ’ { i ! ﬂ den durch )'Z!ektmnonhonm
£ - LA I i ment (oder UVJBel.ttnhM m.)

o

-

i | § sl verfarbten Kristallen it von

P L b den dureh Rontgen-

o - ' S bewtrahler, Kriatallen
i P

Do ‘/ \( ‘. . ; \ii'cs;‘,‘;:h;h-u “',vil.rnnddlrj‘dm\;‘ .
X ! P ' i e ToenseIon  yn l‘ﬂi "
é’“’H‘#” /‘\&‘Q—jw ' tion tm  F Bend i % ¥
e - ——e [T Ve S — . ‘ »
W w0 e o, Zimmertemperatur) panallel vt ¢

Abb. 2 Therno rowion (Kurve a) wtid Thepn:. laukn, eigt die

Virnnmoezeny (K ity b

) bes hauptachlich bigge . et den guerst genannten w -

NalC'l Kriarnit, Nirve ¢ l'-m)lv-rutur\..vr]unf tallen in Richtung zum DV.

KB Ther frumons and Themnolumines. biet n“],ndjg an. Die
FNTinLensital i w ko). m diesem Gebiet sind M

abgeschlonsen Den M’ -
~xchon Tsrtakn\»kn} et hnehtet [8] Seine N

daraus gezogene P
daB die Austrittaarhe: von NaCl Kristallen groler als 1,5V ins, stolht "3
im Einklang zu nnseren nnd fremden Frgebriwen. Bej dicsem Stoff musg
kleiner ein ala 7 B hej

Na, wo gie etwa den angegebenen Wert erreicht, Wiy
an anderer Stejje gezeiet werden wird. e

. N . !
Anndem Verglewh der erwihnter Bigenschaften der | blaven® Zentren *
denen der o Mot -

D ftire diee F, Zentoer, verlangten konnte magy )
dal Thermoeniisagonen axmnun oberhalb o0 K diener Zontrenart
wen sollte Yokh, ., . o o Theda () ) nae

h soliten dugregen bej dm
peraturen dye WVorganger zerfaller Zur f\'hruug dieer Frqrn m
ter: Verauche 0t unsepep Knln[llo'\llm(hndt- (hu’chgt:fdhﬂ.

&

Wir dasken berstionm B, Rozaypalund K Listofovs fdr die sorgtaiign

liurr'hfuhrunu s Kristaltfarbons et ey '\‘vr~nvhm-rwu noai
Fingoyanen vl o i A Bowev 0 vy s o
Irat ¢ ‘ochn ”yﬂd’Tw - "*
1AW, Prag o oaem .
“":’h""ﬁ“
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DER EINFLUSS DER BEIMENGUNGEN VON ELEMENTEN
DER II. GRUPPE AUF DIE THER.\‘()LL‘MINESIENZ -
VON DURCH KUPFER UND BILBER AKTIVIERTRN NATB“~
CHLORID KRISTALLEN :

4. Docmadt ’ ? ﬁ
Inee, S techn Phyoik dor Tschrchoel. A d W, Prag

Der Artikel faB8t die Veraucheergebaisee dber

der Einflluf von Beunengungen dee
I Gruppe auf die apektral. Zu.mwuung

der Tharmoluminessens von durch
Kupfer oder Milber aktiviorio Natriumechlorud K

tallen zusammen. Forner werden
die Verdndorungen angefuhrt, die in der spekiralen Zosanuuensetzung disser Lumi.
eatens ale Folgeormoheinany cner Tempprany dor ‘mtersmhien Kristalle ointestun,

B0 yvavecra ooy MEH LGB 0L Py 1k g
HA Ly ETHHECIEHMUKK 1) 1) VEIOR N1,
AFTHEM s M X ME L 41 oy PrI Oy

TR T ke HTGALMMS PESYINTAIM O &inpsin npnscced 11 oy -

HABCKTRE Iioe B apeeie e TePMORFIMEN N (011 88 Kpacra.Lave NaCl, ANTIRNPORSY-

WY ML T cpelpon. Anwe, ymarsmaeren Ra Masewenun, Kotopie mpomcyoRwy
B CIeRTPA TR OM pacapesmrenun TOPMOONRRY e w Ny » pwy.uun‘wh"ﬁ‘
oOpaborus uiyvsssmex Hfweranion. N

G

~ it R i

o -

& Y

KINLEITUNG

Im Verlaafe des Studiume der physikalisohen Eigeschatien der Krisalle!
Na(Y:Co wnd NoQ¥:0d mit dom Rinle, dos Wesen der verschisdens Avten dugy’
Fard- und ﬂhmmw_

tration wnd den Kinflug der Temperung aef den Veriguf der intogralen Thavmo- ;
luminessonz von photochemisch gofirboen Kristallen von NoCl: Ag water- *
suchte M. L. Kae (1] Die einseinen Maxima der Thermohminespens.-
kurve schreibt ep cierneits Foound M -Zeuntren 2u, andererseits inaktiven Bei- 4
IBenZuRIRen von Cy wd Ry Weiter fithrt o an, dag d; ' ‘

Seweryny  dor Akkunmiunmmﬁhi.gkeh dex Phosphors NaC'l: Ag hervor.

rifey,

i
Ar die Lawmung der ober gestellten Aufgabe wurde derapt bmﬂmu S

a) die  spektrate Zusammensetsung  der Theemoluminessenz  vestieltor
NaClKristalle mit Beimengungen von Ou, gegebenenfalls von Ag unterencht

wirde,

372 h.ml.ll"
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Abb. 1. Phatometerkn
. rven der Npwkteem  Abb. 2 Py, Spek!
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Der Eenifloatt tder 2ia mengungen vor Rleww nten der 11, Gruppe ..,

e, b1 oder Einflul der l‘lo-nm'ngungcn von Ca, S ound Cd o oant ese spektrale
Lamammensetzung verfolyt wusde und
o fortgentellt wurde wil ha Anderungen dyowe ol der Temperung or-
fatirt
DI VERVW ENRETEN STOFFE UNTDy S{EASMETHOL BN

Ve Verchsstcffe wirden Rrmtatle vou NaCl o Beimeny ungen von {'a,
Au, Cu v a, Ca o Ny Uy td, Ag - Cal Ao o Nr o oond Ay -t wer.
wendet

Die Krtalle wurder von der voy M Lo wcioneng Corappe ach der
Metiode von Kurapauwos durcl Zoehen ans o % Yonelse o der Taft her-
pestellt. Ine Konzeutra' oo der Betmengunge n oo ety o0 e hrintallen
bestunmte b Trenka o Gographuseh Ihe 10 perior der Peoben erfojyte
dirch Bebtzes o G200 00 s e ereten Mo K
Pre Wrstatie oot e Vhoposstunges voroageonetahr 3 -5 0.7 o wirden
drrcic Bontgentnestral o e Roctgenrohre VEG S0 g TR Bos -
Iifenstar, Probe i e Ioifer g v 40 o Brecop ekt angebieacht)
vom W0 Muaten Dawer b Raumitem st ar o fue bt

Die titegrade Thernoiununesse s waurde dich vodewhicitiges Krhitzen
der Probe s Femperaturberonch voor 300 bie 620K crregt Hae Thermo- ¢
lumineszenzepekirum woen photographisch it dir in 2] beschriebenen
Vormehtang registrier woo aach das Photoraterial angefohrt wird, Der
Spektralbersich wurde duar b den verwendete Spektregraph and die Spektral-
empfiidlichkeit des Trocoiateriale suf des oty nodetton sichtbaren
Bervich beschrénkt At fie einzelnen Aufnahuien wurde das Spektrum von
10 bia 30 Proben je n.oh der Intennitht der Lumineszenys exponiert. Diese
Aufnahmen wurden vt dem Mollachen Registricrph: tometer photometriert,

e Spalthreite des Posinieters war fur alle \ufnahmer: i glerche.

DIF VEHRS CHAPRUEBNISSE TN Ok RN ANALYSE

e spektrale Zusancuensetzung der Theraobummeszens dee untersuchten
Kritalle ixt aus den Photometerkuryen an den Abb 1w o ond 28 d ersicht-
Leh v dede diomer Abbildungen reigt die Karven der <pekiralen Zusammen.
setzuny der Lumineszent der Proben nach Jor cmten und 2weiten Rontgen
bestrahiung (volle urd unterbrochene L,  Nuberdem ia stets Jas Ver.
gleichrspektrum eines Quecksilberdampfentisiuresinmpe (Fhaiora) registriert

Dre MeBergebnisse sind v den Tabwellen 1ot 2 susirn., naefatdt Joodiemen

sl e Benmengungshorcontrationen ot o o SO e and mol” am
Kmmiu_ diec Manan v vine e Finssonsto o Yo b eV der Theroo
PHNERZMYY it e ernten Ut 2o st o T DI T TR |
Prtenmtatsver it s dieser Banden . ! P i

o Bewde Abbidbanuen 0 0 G el v e 0 . +

Crech 1 Phys B 11 (19, HT3

G
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2 e R i B s g e

A Lol pby
Tat. !
AustnaB nnd Vrhaltn G Totensitaton der B monsbanden der Thermoluminessens "
Ratallen Nadl (y wid N Ax p L
Nonrent ration mol® . ! Rewtr * Peste. T ;
Retrmengung ‘ / / :
Ehe b ‘ EL./EL !
R o Wrortall 4 s el 7 AL R eV ! H
) I
tu 1 1ot aBLo 343 M KT (1K' (.
400 2 430 2w 1.54
Sew S Y 2,47 0,60
ew LT "o 2.00 080 !
[ : ’
Ag o by # o L Nt 4, %) 0.7 )
RN R 4320 287 01
M i Tiwi 2.7 0
oM Hiimd 2,00 0,40 }

'

entiodt de asoden Proben vor Nt ot Bemrenga - vn v Elementen der
I f‘;l‘nppt' veinesse e Werte  {he Werte fur dic Prohern Ny Nl(*' llljt BO“
menungen o stets etnens Blernent ana der [ Gruppe und ecinem zwetten stb
der T Gruppe Lefurden sich i der Toblie 2

Durch Avalyse der erhaltencn vyperimentetlen Angaben gelangen 'It“‘ ¢
folgenden FEreebniwen

Einflud dvr Flemente der 11 Cruppe auf das Aufireten von

Envsasicnshanden der Thermoiamineszenz

I Thertolunaneszenzspektrum der Krwtalle von Na(l - Cu und Na(1 “
sind mm stirkaten ausgepragt die Banden um 3620 A resp. 2580 A, waiche des
Rekombinationes  von - Leitfahigkentselektronen it lonen  des Aktivatoss
zugeschrichen werden. Eine weiten: Eivvsuonsbande bed 4300 - 4400 A sallte
nach (30 durch Rokombination der Ko ktronen mit den Laochzentren V, ent-
stehen eire Bande unt 5700 A durch strnhlendes Anhaften von Elektronen an
Vakanzen ber der Bildung der 8 Zeitres, '4]. Fas 11 hisher noch nicht gans
Klar in welohern, \usnalle die l,ammm»/:-nrvurgi&ngv, chensa wie die 8
Prozesse  dueil Aowesenhert von S coeroff i Krnxtall beeinfluBt werden -

to, i
P der 140 draneszets e rfaebten Kristallen Nat? b Cu und
Nabio Az Beonengur o cen Catoonnd Steonstum tritt neben den

ohenange bt Fanisdiannbanden riie Bard um 3180 A auf, die gewﬁhnlich
ciner steahlenden Rekombination v Leitfnhigheitaelek tronen mit den Loch-
ccerteen b s haehen o wind (vergl 3 BTy Dhe “'v!lmﬂiingnn der Aktiva-
Coren 3200 o Rapfer und TAse e Sher sindd in allen Pallon ause
“opitats acles penm Restadl von Nab o VS Cal owee ok den Finfi@ des
Calicime Lo B b e 2580 Uiy 1l petboct cntordertieh die Thern o

' TNty ) : gt e .
Bamisiesszecs s Roxtate by e Pempa ratar oo nacheumessen,

A74 Yea, @ K. N 11 {108)
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Intetxivaten Bande dey
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Ki der Klemoeut, .y 11 ¢

: 1 g Gruppe auf die 14 17

I'he. lumine</ gy AL der

Aun demn Vergleich ey Photometerknrven,
Beuneugungen von Eierenwn der 1.

mit Cd aktivierten Kristalle
Aktivatom eine breite Barde
dicne ¢p zerlegen, W

teitt nebern der
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um 57704
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Beimengungen  (unter Berucksichtigung der Belichtungagrobe des Filma,
d.h. Anzahl der Proben mal Spaltbred: it e Untersehiod o0 der TntenstWl
der Emuissinneharnden epsichtlich. Die intensi ~te Lumiovarens greenéber der
Lummerzenz der aktiviesten Kristalic weisen  Krstatle mft Beimengung
Caund Srauf, dic schwachste mit Cd. Wie dir entapre - bendes Messungen der
Almorption zeen, wird dios dadurch verumacht. dab sich in oden K natalien
mit Ca und Sr eine grolere Konsenteation an B Zentre: vopebeuenfalls am
M-Zentren aushilider wahrend ~ich o0 den Kristallen oo (0] i Absorptions-
bande der F Zevtron von der Bande o0 meinen Kot ali hev abe tgeht untep.
seheidet Do Abcorption o der £ Bunde ber den Koostallen Nat 'l Lu wae
am grobten ber Caund am kieinsten ber Cd Kleinere Untemehiede der
Absorption in der £ Bande far Ca und Cd wiirdon ber bt Silber aktivierten
Kristallen beobuchiret. Rier bildete sich jedoch voch due W Bascde starker sue,

EBinllud der Temperung auf @00 Thermoluninessonz der Kri-

«talle mit Beimengungen

Pie Tercpn iy o0 Rnstalle beemfaist prantia b das Aufin ten von Emis-
sioosharcbon boo i rmolnmeszenz e W Vof deo Vot dieen der Thermeo-
Pacineszen b Kostalie Nalt Co Cd oy o0 des s g Boahlung unter

monst et beedho g s wd swan b foeetone o e crhennbar,
L R S YRR TR S S LU PRI PN jdoch eme sechwa-
che Therre ooty beobaehten

Aus den photometrischen Kurvea ast ersicbad b daid ber den ot Kupfer
wie auch not Az dorverten Nal Kreistallon (Abb ia 2by unter dem Bin-
find der Tengurary cowe Schwichung der lutensitat der Thermolumineszeons
ertett

Bei den Kewt Cten v on NaCle Cu mit Ca and Sr (Abb 1b ) &nderte sich nach
der aweiten Hestrahlung die Intenmitat der Thermoluminenzenz praktisch
uberhaupt nicht Bes den Kristallen von NaCl . Ag mit diesen Beimenguagen
tAbb, 2b.¢) vertiugerte sie sich etwas, was mit Kae {loe. oit.] tibereinstimmt.
Dieser Verfassor begriindet das Absinken der Intensitdt der Thermolumines-
zong bei den avgcfuhrten Kastallen von Nat s AgCl 4 8rl, nach dee
rwerten Bestrahlung dannt, daB sich Ko:opbexe von zwerwertigen lonen mit
einer Rationvakans biaen dhe dann wie con Haftzentrum von Lawhern wirken
Konren Vs den Frowogrungen ven Ko setere ant jedoch heevor, daB sich in
dhesens Faibe e Asvahd der F Zentren vorre, o miite, Dhies bentatipte sich
swnr durch Nocnreescany der Abmorption bes ey Krstallen vien Nat \iz, Ca,
dennoch st ew cdfordertich, die Ergebiisee eiee komplexerer Studinms abzu-
warten ehe b e endpaitige Sehluti Loy cerzogen werlden kann, Bei
den akuvirs o Kcatlen it ciner Bevpenyang v d verrmger®® gich die
Latercarat der Hhoers cuninesanny nach or Femperung, nmbesondere in der
charnktenstischer Foonie des Aktivatorm (Abb i 25 Schemataseh briugt
e Fabedle 300 e T il Kk uber die Tntenat ey erhaltnmse dor Phermo-

hTH qex @ws K B KOS
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Dor Kinfiuf dor Boiissngungen von Elemonton dor 2§ Grupps ...

B
poaloiny

\ ”\;\ ;\’\

luminesssns (mit Angabe der Bellshtumg der ecinseinen Autmbonss). Bx-

Sarner fostguetelit, del das Intenwititaverhiituie dos Huslo-

g mummum.*ummbm

der Konsenteution. der buislen Beimsngungen im KrlitaR ub-

mwﬁ»nmm“ummuuw

ﬂuuwuuummw“u
weiteren Wirnebshandiung nishs Lodern.

‘ Teb 2 : :
M“&lM&qumlﬂ-

mmwm—am und von aktivierien Kristalien mit Beissengnages
von Klewenten dor 11 Uruppo

e ot e < = et A b e e e e g e
Illnsuhkm‘ W‘?n Beumw‘q Bennhm, wl

e SoE
n~F  (w < ti.Ce Ba K 10 x a8
Y B, A,  10xa8
N Cu, Cd > K, x1h

S —— e - e ey

K, K, Ag . Ag. Ca E, .k, 998 |

N Ag. Nr E, K o x 05
' o> AL T k8 WA LA
R TR |

ZUNAMMENFASSUNG

Bei der Untermuchung des Einflusses dor Beiengungen von Flementen der

11. Gruppe auf dic Lumineazenz der durch Rupfer oder Siber aktivierten

«  NaUl-Kristalle sowie der Anderungen, welche i diewen infolye der Tenposung
der Kristalle eintreten, wurden felgende neue Erkenutniane ersielt:

1. Nach der Auswirkung suf die Thermolumineszens lassen sich die ale
Boimengungen im zumn erte.. Male gemessenon aktivierten Netrigmohlorid
) ,k k4 enthaltenen Elemeote der I1. Gruppe in 1wei Kategorien sinteilens ia der
A errten sind Ca und Fr. in der sweiten Od.

L.1. Bei den Knistailen NoCl: Cu bewirkten die Elemente Ca und Sr, dal
die Intenaitat der Therinoluminesgenz anwuchs - inshesondere im sichtbaren
Bereich - und die Bande um 3600 A aehr stark susyeprigt ist. Demgpgen-
o tiber ruft ('d ein sllyemeines Absinken hervor, hauptsschlich i sichtbaren

: Bervich.

s 1.2. Bei den Kristallen NaCl . Ag unterdrockte de Betmengung von Ca

. dis Bptde um 2380 A, wihrend die lnmmtm i den ibnigen Banden an-
'uol‘”t'nlcr dem EinflaB von Br meigerte «ich die Intensitat in allen Ban-
den der Thermolumineszens. Die Beimengung o1 Cd rief wiederum ein allge-
meines Absinken hervor, msbesondere in der Bande um 2580 4.

\\\ L\

Casco. 1. Phays. B 11 (0881) 877

b " -pml # ,":‘i-"”,w N
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o Doleyin: Por Bisllug der Beomegungen von blemorion der 11, thruppe ... ,“‘

2. Bei den zum zwenten Male gemessenern (getemperten) Knstallen zeigte J
mch ebenfalls cue unterschiedhiche Auswirkung der Beimengungen von W
Ne und (d auf die Thermolumineszent. . i

2.1, Bei den mnt Kupfer aktivierten Knstallen anderte «ich,bei Amwoson- !
heit von Ca und 5r die lutensitds der Thermolumuszens duseh die Temipe-
rung verhAltnismilig wonig, bei Anwessnheit von (a verringerte sich dis
Intensitit erheblich, insbesondore in der Bande um 3620 A.

2.2, Bei den durch Silber aktivierten Kristalion kommt ox hei Anwesenheit ¥
von Ca und Sr nach der Temperung zu einer verhdlunsn atiy reringen Schwé-
chunyg der Thermolununeszens, wihrend bhei Anweserheit von (d diese
Schwidchung erheblich st - !

3 Aua dem angefilirten ist ersichtlich, daB samtiiche . tersuchten Ab- ﬂ
hanngkeiten im Tempersturbereish von 300 820 K cwtzinaBiger ber dem 9’
mit Kupfor aktivierter. hrstallen zur Geltung hoonen als e den mit Silbee
sktivierten Kristallen  Fa wird nunmehr ar dor Vafeshe gearbeitet, zu ees '
mittedn, oo dieses un terschiedhohe Verhalieo danch e A des Aktivatoes
yoder b duser Unterschigd ®;
daraufl zuruchscfuliren st daB dediglich oberhall der Baastemporatar »

.

tevent! desser Konzentration) verumacht wird

Miessen wurde ) §
Ieh danke Dro A Bohun fir das Intercese, dus o0 dieser Achert entgegen- 4

kebracht bt uid fur die wertvollen Diskuassionen, udenen ee ihre Richtung 4 .

beeinflulite. 4

Kingegangcn an: i3, 1 1vs].

Lisaratarverreschni ;

(1) Kee M. L.: Opt. 1 spektr. F (1088}, 104. . A

(2] Dolejdi J., Bohun A : Cowch. J. Phys. B 10 (1960), 529. R S

{3} Bonfighoh 4., Brovetto P, Cortese C.. Phwe Rev. 1/¢ (1059), 936, ‘ LI

(4] Uchida ¥, Ccra M, Nakai Y.: J. Phys. Soc Japan 6 (1881), 107, ; | P

'3 Honeath W Ann Phvmk 29 (1937), 421; L4 .
Ewlew J . Hurmby . 8: Proo. Phys. Roe 5 69 (1958}, 670, « ' %f ‘

4 Halperin A, Krintanpoller N., Ben-Zvi A Phys. Rov. 176 (1959), 1081. . V.

17) Spicor W K - Phis Hev. 106 ¢1987), 726 '

[% Bohun A ¢oa o Phosikalische Prosewss in den vorfarbon NaCl-Kristalen ini rweiwele . fl
tyen Deteongingen cHeferat sufl der Internatonalern Konfervnr Gber Halhhil.; 1
Pra, ien g

v
3
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-
S
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Vol VI (1usm ACTA PHYSILA PINONICA Foase. § N

ZUR VORGET XU~ HPEN THERMOSTiIMELIERTEN COELERTRO.
NENEMISSION VON HYDRATEN

Von B oS’

loetitat § Phyak d P obisrhen A W Wpodbew; Institnt 1 R aperoentsinhvai 4 4o orsitdt W rockew
tine

v Benp s
tustitnt £ to b e Phyak 4 Toche boLovakischen v 0 W Prag
i Bingegangen 3 [esember (9.0

s weeders . Wamet-Glom Ririen™ for emige Hvitmt:, win Nagit), - 19 "'().
Bal), 2 Hytt NapdgUyh Hyt) wud Cully 2 Ht) mn Hidfe e1oen im Korouegebiet arbes.
tenden Lufiytzcozsblers mit scharfer Spitze gemessen. Glewhzaing wird der Verlsaf
Jer Temperator den Hetmofens photographisch mgiatrort. bs konate geseigt werdem,
dars berm benutzien Heisofen von Kleiner Wirmekaparittn dar Tomparaturverisuf unter
Ao Maxima der W aseer Glow Kurve™ moit hinear ot Dreses west sufl din endethar-

wosche Lerser:ngercaktionom der untersocbtess Hadivtos a
Foowo . reremgt, dess auch ein Geiger Zabler mit dein Kugolehen sl doo durch
etn Hydrat abgegobanes Wemerdampl mdueit mit lnpuben anaprichs.

binfihrune

Sujakh (198 4. L. 3 hat gezeigt, dass 1 Abgabte o Kristallisationswasser
sihrend der thenni-ctie o 20 reet2ung der Hudrate e aat thermostimulierte Coelebtro-
denemission unte <ot cerden eine Fuoelehtonenemission leicht vorthusehen hann,
Dt oflene Luttspitzenzaibog der sehe oft bey ey Studiine der thermostimulierten
Coeroeleh tronencunmsion benutat wird, sprocto wnbnhoaut das dureh die Probe
freigegebene Kristallisationawasser mit Maxima det Zahlrate an

W enn i Zihler oot scharfer Spitze bereit« Koronaentladung herrscht (so0 genannte
Dauereattadung). ~» ~pacht er mit JStreamers™ nur noch auf alfs Teilehea und Waas-
serdampf an, und o vonnen heine einzelne Froelebtiimen metir registrient werden,
Wt Hilfe cines auf < bohe Weine arbetendern Zihbers o whafor Spitze kiinnen dooh

*} Der Vertasaer ist dem Tachechuabovakiv ber, xomse 10 oinmchen Ministerium far Hoch.
wehitbwesen fir die hosnsielle | nterotvitaung wines Autenthaites o Pog. w o dwsr Arbelt pemocht wutde,
whi verbunde

[ R

~ GNP Y T S Y e Coe ’ © e 4 oyt L L W
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20 B Sujak und A Haorun
die  Waswer-Clow-Rinven mbog s don oA mn-Glow Nuarven gremessen
werden (Sujah 1958 o 1

In dem vorhiegendon Berichr wallen v has aber wenere Versuchaerged nise
ber den unlustrablton coder mt Réomgensteablen bestralilten Pooben beriehten. die
mint Hilfe emer onderen Apparatue snd histiat 1 tetnache Phyak 40 ok A 0 W
sreichlt worden and. Beo hesen Messrethen ko glei fizeitig unt Jdevie Verlaud der
vorgetiuschten Emiseion aquch der Verlaud der Teooperitinr tegidre ot werden. wa-
bet den fritheren Me-cunger nicht der bl oo

b arsuchobwding nngen P
e Mescungen wurden mnt Hife dee Appar iur dun bgetilut. e von Bohuan q
(1938) beschricben wurde it Zusammenhang mit den Untersachingen von Halogeni-

den der Froelehtronenemission. Die Zahlrate dev Zahlers, sowie der Verlawd der -
Femperatur wurden gleichzenig photographiseti tegi-inert. Die clektrosieehen Kreise,

die suny Mersen der Lununeszenz ber den Exoclebirone ool ntersuchungen dienten,

wurden ausgeschalter. Die Temperatue des Hevoiens wurde antomatism b mit einer

Ceschwindgheit von va 2 grad ree erhioht Ty D Bineearr L Enfrspitzenzithlers

Lbetrug 2 em. Das ailene biode des dihlers wuroc mis eae i Metallgitter abgesehirna,

e Maschendichte Lo Gitters hedrng etwa %) Voo henlem®,

b dew Geiger-Zal ter, Ter gowdhinbic b it e Kigedeben oo zrka 0.2 mm
Ducchownses beim atmoep hisiechen Lultdrooh oSpnang ctwa 2000 V) arbeitet,
wurde dieses dinch csse gewtihnliche Gratunophoniudel ausges schsellt, Die Arbeits-
spannung des Zahlers wurde uni etwa 300V uher der Fansatzepannang (10 Dauer-
cotbvlung festgelegt. unct cor Zabler sprach mehiehe 0 e und 3 Strablung an,
Die Bmpulse der Kovonbovinen worden mit Hilfe e Inslraninators abgesehnitten .
e pur die Dinjadse der Steemners wurden durchgelaseen und registoert. g

Die hewnen  unbestrablten, (Oriestierungsweis ancic it Rontgenmrablen
bestrahlten) Knstallstiiche der Hydrate wurdeu unter -oeinen Zihler mit Hilfe des J"
Heizofens gleichmiis-ig erwiirmt und die. Temperatur dex Ofens wowie die Zibleate des ’
Zahlers Ng/t daucrud registrient

Alle Messreihen wortew im Daokele due ppefodas

boors ﬂf‘h.ﬂﬂ"na’:n Pane

bhie Messungen worban folgewden Hydron G hgefiihet: Nagbl)y: 101 ),
RaCly2H 00 Nagd ,0,°5H,0 undd Cully2H,0.

Auf Abb. 1 ist der zeitliche Verlanf der 1emnperatar heim Ofen ohine Probe
wiedergegeben. Do Verlauf ist beinahe bocar. Ale aber aul den Heizofen ein kleines
Kristallstdck Nag>O 10H,0 gelegt worden ist. o wunde agt, dem Luflppitzensihier
gt scharfer Spatre au' der Warer Glow-Kurve wun auspeprogion Mazismsn in des
Nahe von 350 K aregstoent (Abb 2), Fiir Waeseq t(”i‘i?‘:r-‘xw ptiegen WM

. W

y
e

. bt
W“w’;ﬁ [
\% .
.. B SR R S e e O TN i ) R SRR 1 W AN e e g Wm "
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it ran b Gebete v Maxitmam sehir atarke | 1“,‘“' hpessioherr 70 v u‘um " ,ﬁi‘.'
for eme endothernos=cbe Foraktron epr m.w.m . .\‘\:\ru\m;“,»- ||,,‘m ‘;:;h x ;M
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T et e ..

Beationewasser anspricht, yurde falgender Versuch ungent V
gowdhalicher Spesnugg van etwa 2100 \ betrieber |.‘E‘c q::-h ‘::za]:}h:'mmm ‘
m '.:.;:d kountp die cinsinen Bxoelektronen registrieron. Nun wwrde :
Krists ﬂrl} von NagSg0¢SH,Q anf dea Heisufen gelegt und eine normale
thermostiniulierte Coelrktnnmemgseiogskrve sufgenomngen. Diose hat u‘nAM

! ‘ ‘ !1
IR N
i ' ;
|

"1

——
= it L

9 .
360 350° 400°4505, < 550°% et

Abk 6 Die vorpetiunchie Esasjelttronrmentinnse,; (; -
it Gehow Aueve Nt Fi1) fur w
A ! 'S HyeO. Zabibee
»

mit rinem Kigelchm, Fatfernung Gitter.Prabe rtns 15w,

:::u;mm u: der l:ngm‘ von 480°K (Abh. 6). Die Temperaturkurve wics debel
o nregeimasagken auf, die whr sindeut ' ' | (™
4 ' deutig den wich abepielende
Hydratonrfalles wiedergilt und fdr eine vargetdusche Fuw‘:::fmm“' — ‘Gbn“
Kurve spricht. ' i " .

.Jbschlianndr Bermerkungen

Wie aux den durchgefithrten Messrei
" : reibea hervargeht, warden die fritheren Foet.
sicllvagen vou Sujak (1958 4, b, o) such mit Hilfe ciner wpderen Appun:ur "
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